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(57) Abstract: The invention concerns a threaded joint to be expanded, comprising a lip (5) at the end of the male element (1) and a 
^ housing for said lip on the female element (2) to make the threaded joint capable of being sealed and of having a maximum internal 
^ passage cross-section after being subjected to diametral expansion by more man 10 %. the free male end surface (9) is socketed 
^1 before expansion into a partially transverse shoulder surface (10) of the female housing through the matching rebating shapes of 
^ said surfaces and the male lip (5) outer peripheral surface (7) is arranged with little play of the internal peripheral surface (8) of the 
y mm female housing (6). Such a threaded joint is particularly useful fur casings and tubings used in oil wells. 


(57) Abrege : Le joint filete apte a etre expanse* comprend un levre (5) en cxtrcmite de Tenement male ( I ) et un logement pour cette 


levre sur Tenement femelle (2). pour rendre le joint filete apte a etre etanche el a presenter une section de passage interieur maximaJe 
apres avoir subi une expansion diam£tra)e supericurea 10%, la surface d'extremite* libre male (9) est enenstrde avant expansion dans 
^) une surface panicllemenl transversale d'epaulement ( 10) du logement femelle grace a la forme en feuillures complements res de ces 
su if aces et la surface peripherique ex terie are (7) de levre male (5) est disposee a faible jeu de la surface peripherique inierieure (8) du 
^ logement femelle (6*). Un tel joint filete est particulieremenl utile pour les colonnes de tubes utilisces dans les puits d'hydrocarburcs. 
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JOINT FILETt TUBULAIRE APTE A SUBIR UNE EXPANSION DIAMETRALE 

L'invention conceme un joint filete tubulaire apte d subir une ddformation piastique 
par expansion diam6trale et !e joint obtenu aprds une telle expansion. 

S On connart des joints filetes tubulaires r6alis6s entredeux tubes de grande longueur 
ou entre un tube de grande longueur et un manchon et utilisds notamment pour 
constituer des colonnes de tubes de cuvelage (« casings ») ou de production 
(<t tubings ») pour des puits d'hydrocarbures ou pour des puHs similaires tels que 
pour ta gdothermie. 

10 

Traditionnellement les puits sont fords avec des outils de diffdrents diamdtres, le 
haut du puits dtant ford d 1'aide d'un outil de gros diamdtre, de I'ordre par exemple de 
500 mm, alors que le fond du puits est ford avec un diamdtre plus faible, de I'ordre 
de 150 mm. Les puits sont de ce fait cuvelds a Takie de plusieurs colonnes 
1 5 concentriques toutes suspendues depuis la surface, les tubes de plus gros diamdtre 
s'dtendant depuis la surface jusqu'd quelques centaines de metres de profondeur et 
les tubes de plus petit diam&tre s'dtendant depuis ia surface Jusqu'au fond du puits. 
L'espace entre tubes de cuvelage et le terrain est gdndralement cimentd. 

20 Lorsque le puits est entldrement ford et cuv^ld, une colonne de tubes de production 
est descendue d I'intdrieur de la colonne de tubes de cuvelage de plus faible 
diamdtre pour notamment permettre la remontee des hydrocarbures jusqu'd ia 
surface. 

25 Equiper un puits conduit done d mettre en oeuvre un grand nombre de tubes de 
fjifferentes dimensions et les plus minces possibles pour ne pas ndcessiter de trop 
gros diamdtres de tubes de cuvelage pres de (a surface. 

Compte tenu des caractdristiques mdcaniques exigdes, les tubes de cuvelage et 
30 ceux de production sont gdndralement en acier traitd thermiquement et ils sont 
assembles les uns aux autres par joints filetes, I'dpaisseur des joints filetes dtant 
gdndralement plus grande que celle de la partie courante des tubes et imposant les 
ecarts de diamStres entre colonnes concentriques. 
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La specification API 5 CT de r American Petroleum Institute ddflnit ainsl des joints 
filetas tubulaires entre deux tubes de grande longueur ("integral-joint tubing", 
"extreme-line casing") et des assemblages filetas manchonnas comportant deux 
joints filers pemnettant d'assembler deux tubes de grande longueur a I'aide d'un 
5 manchon. 

De nombreux brevets sont venus perfectionner ces joints et assemblages filetas : 
par exemple les brevets FR 1.489.013, EP 0 488 912, US 4,494,777 ont visa a 
r6aliser des joints filetas tubulaires dits sup6rieurs ou m prem\utt) n particuli6rement 
10 stanches grace a des port6es rf6tanch6it§ m6takn6tal et a des butaes entre 
6l6ments males et femelles. 

Tr6s r6cemment, de nouveaux modes d'utilisation des colonnes tubulaires de puits 
d'hydrocarbures sont envisages consistant a gonfler de 10 a 20 % le diam&tre des 
15 tubes de la colonne a I'aide d'un boulet dont le passage est forc6 a Plntarieur de la 
colonne: voir brevets ou demandes de brevet WO 93/25799, WO 98/00626, 
WO 99/06870, WO 99/35368, WO 00/81915, GB 2344606, GB 2348657. 

Une telle expansion peut permettre par exemple de mettre en place une colonne de 
20 tubes de cuvelage sans avoir a cimenter I'espace entre la surface p6riph6rique 
exterieure des tubes et la surface du trou for6 dans le sol ou en descendant une 
colonne de faible encombrement par rapport au trou. 

Une telle expansion peut agalement permettre de colmater les trous d'un tube de 
25 cuvelage ou de production perc6 par la corrosion ou par le frottement des tlges de 
forage ou de descendre dans le puits des tubes de faible encombrement qui seront 
expanses au diam&tre souhaita une fois en place. 

Mais la technique d'expansion peut surtout permettre de forer des puits de diamatre 
30 uniforme sur toute leur longueur dont le cuvelage est r£alis& par une colonne de 
tubes tous de m&me diametre, les tubes 6tant introduits a ratat non expans6 puis 
atant expanses in situ au diametre du puits. 

II est alors possible de diminuer fortement le nombre de tubes n6cessaire pour 
35 aquiper un puits en supprimant les tubes de plus gros diamatre et de plus forte 
apaisseur, done le coQt du puits. II peut mame §tre envisage de forer le puits 


WO 02/01102 


PCT/FRO 1/02005 


-3- 

directement avec la colonne de tubes de cuvelage qui jouerait le rile de train da 
tiges de forage. 

Cependant les joints filetes tubulaires de P6tat de la technique tete que ceux selon le 
5 brevet US 4,494,777 ne permettent pas de telles utilisations. 

On constate apn&s e)cpansion sur ces Joints : 

- une absence d'6tanch6rt6 qui empSche notamment de rtaliser ^expansion en 
1 0 poussant hydrauiiquement le boulet dans la colonne ; 

- une fteche de i'extrgmitg male vers Pinterieur du joint qui rSduit considdrablement 
et de manure inacceptable le diamfetre intdrieur op6rationnel de la colonne en 
r6alfsant une sailiie intdrieure dans Tespace d6fini par le diamdtre intdrieur 

15 opdrationnel ; 

- §ventuellement la rupture de la l&vre par d6passement de la capacity de 
deformation de certaines zones particulferement sdlicit6es du fait des variations 
d'Spaisseur tout au long des elements mdies et femelies par rapport £ repafsseur 

20 au corps du tube. 

G'est pourquoi les documents cit6s plus haut concemant les techniques d'expansion 
ne decrivent pour les modes de realisation des jonctions entre tubes que des joints 
soud6s (bobines de tubes rabout6s pr6alablement par soudage d6rout6es depuis la 
25 surface) ou des joints frottants (« slips ») alors que les joints filet6s sont par ailleurs 
reconnus pour leurs performances combinant resistance m6canique, 6tanch6it6 en 
toutes conditions de service et possibility de demontage-rentontage plusieurs fois de 
suite. 

30 A noter que Ton connait par les documents US 5 924 745 et WO 98/42947 des joints 
filetes pour assembler des tubes dits EST (expansable slotted tubings) munis de 
fentes iongitudinales permettant Fexpansion diam&rale de tubes aux fonds de putts 
d'hydrocarbures par passage d'un mandrin (fexpansion dans ces tubes. De tels 
joints filetes ne visent aucune caract6ristique d'etanch6ite, etant donne que les tubes 

35 sont munis de fentes traversant ia paroi des tubes et permettent a un fiuide exterieur 
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au tube (hydrocarbure provenant du gisement) cfentrer dans le tube pour y 6tre 
remontd en surface. 

On a done cherchd d r6aliser un joint filetd tubulaire qui soit apte d rSsister d 
5 Pop6ration d'expansion dans le puits et qui soit dtanche aux llquides voire si possible 
aux gaz aprds ladite opdration d'expansion. ' 

On a aussi cherche a ce que le joint filetd tubuialre soit simple et 6conomique d 
produire. 

10 

On a en outre cherchd d ce que le joint filetfe possfede de bonnes caracteristiques 
mdtallurgiques en service done apr&s expansion, notamment d ce qu'il prtsente 
dans cet Stat une limite d'§lasticit6 suffisante, d ce qu'il soit exempt de fragility et d 
ce qu'il prtsente de bonnes caractdristiques d la fissu ration sous contra inte par H2S. 

15 

Selon la prdsente invention, !e joint filetd tubutaire apte d dtre expansd comprend un 
dldment filetd mdle avec un filetage mdle extdrieur en extrdmitd (fun premier tube et 
un dldment filetd femelte avec un filetage femelle intdrieur en extrdmitd tfun second 
tube. 

20 

Udldment filetd mdle comprend au-deld du filetage mdle en allant vers ('extrdmitd 
libre de I'dldment une Idvre mdle non filetde ayant une surface pdriphdrique 
extdrieure et se termine par une surface d'extrdmitd mdle de forme annulaire et 
cforientation partieliement transversale. 

25 

L'dldment filetd femelle comprend un filetage femelle conjugud du filetage mdle et un 
logement femelle non filetd pour la Idvre mdle. Ce logement comporte une surface 
pdriphdrique intdrieure et une surface d'dpaulement femelle de forme annulaire et 
cforientation partieliement transversale relide d ia surface pdriphdrique intdrieure du 
30 second tube. 

Le filetage male est vissd dans !e filetage femelle jusqu'd une position ou la surface 
d'extrdmitd mile est engagee contre la surface d'dpaulement femelle. 

35 Selon une caractdristique gdndrale de invention rendant le joint filete tubulaire apte 
a dtre etanche et d presenter une section de passage intdrieur maximale aprds avoir 
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subi une expansion diamStrale dans le domains des deformations plastiques, les 
surfaces d'extrgmitg male et cffepaulement femelie poss^dent des formes 
compl6mentaires rune de i'autre r6alisant avant expansion Fencastrement de la 
surface d'extr6mite male par celle (fdpaulement femelie. 

5 

De plus, la surface periphSrique ext6rieure de la fevre mdle est disposSe a faible jeu 
de la surface p6riph6rique interieure du logement femelie. 

L'encastrement de la surface d'extrSmite mdle dans cede d'Spaulement femelie 
10 impose un moment de flexion & I'extrSmite libre de la Idvre m&le lorsque la zone de 
pleine Spaisseur du second tube situ6 au-delS de repaulement femelie est inclinSe 
lord de I'expansion par rapport & I'axe de I'assemblage 

L'encastrement permet de constituer sur !e joint filetd & l'6tat expanse 
15 diam6tralement une zone cfStancheite annulaire par pression de contact m6tal/m6tal 
entre una partie de la surface p6riph6rique exterieure de la l&vre mdle et une partie 
correspondante de la surface p6riph6rique Interieure du logement femelie. 

L'encastrement empdche aussi toute tendance naturelle de ladite extrtmite libre a 
20 plonger vers Nnttrieur de la colonne iors de I'expansion et y faire saillie interieure en 
I'absence d'un tel encastrement. 

Ce comportement Iors de I'expansion constate par les inventeurs de mani&re 
inattendue sera explicits dans la partie d6taiil6e de la description. 

25 

Par faible jeu entre surface p6riph6rique exterieure de l&vre male et surface 
p6riph6rique interieure de logement femelie, on entend des jeux mesures 
perpendiculairement £ ces surfaces infSrieurs ou egaux £ 0,3 mm. 

30 L'absence d'interference radiale sensible entre surface peripherique exterieure de 
ISvre m^le et surface interieure de logement femelie due £ ce jeu fait que ces 
surfaces p6riph6riques ne jouent pas de r6le de porttes d'etancheite sur le joint non 
expanse. Les inventeurs ont en effet constats qu'une interference radiale de ces 
surfaces avant expansion du joint filete n'6tait pas necessaire pour obtenir un joint 

35 etanche apres expansion. 
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lls ont par contre constats qu'un espace trop Important entre ces surfaces ne 
permet pas de rgaliser leur frettage apr6s expansion, frettage nicessalre pour 
obtenir un joint filete 6tanche. 

5 On connait dans l'6tat de la technique le brevet US 4,61 1 ,838 qui d6crit un joint filete 
ayant une tevre male en correspondance avec un logement femelle et pr6sentant 
une surface annulaire tfextr6mit6 mile comportant une dent annulaire et une surface 
annulaire d'epaulement femelle comportant une rainure annulaire, en butee Tune 
contre Pautre, la l£vre mile possedant une surface p6riph§rique extirieure torique et 
1 0 le logement femelle poss6dant une surface p6ripherique int§rieure conique. 

Ces surfaces p6riph6riques interfarent radialement en fin de vlssage pour constituer 
des porttes d'6tanchiit6, le brevet US 4,61 1,838 visant i maximaliser rinterttrence 
radiale de la surface p6riph6rique torique extdrleure de la Idvre mile avec la surface 
IS p6riph§rique conique intirleure du logement femelle en fin de vlssage (et par Id 
mSme I'6tanch6it6 du joint fileti) grice £ la forme de ces surfaces p6riph6riques et i 
i'effet de support de la surface Infirleure de la rainure pour la surface interieure de la 
dent. 

20 Mais la surface d f extr6mit6 mdle selon ce brevet n'est pas totalement encastr6e dans 
celle de I'ipaulement femelle du joint fileti et ne permet done pas de transmettre un 
moment de flexion i Textr6mit§ libre de la fevre mile du fait de Tespace libre entre la 
paroi superieure de la languette i I'extr6mit6 libre de ceile-ci et la paroi sup6rieure 
de la rainure au fond de ceile-ci. 

25 

Rien ne sugg&re dans ce document les effets sur les portees d'6tanch6it6 d'une 
expansion diamfetrale avec deformation plastique ni mime que ce joint fitet6 puisse 
subir une telle expansion avec succ£s. L'expdrience acqulse par ies inventeurs 
montre que I6tanch6it6 d'un joint filet6 selon le document US 4,61 1,838 ne peut itre 
30 assurge apr6s une telle expansion. 

Le brevet US 3,870,351 pr§sente une configuration de fevre et d*extr6mit6 miles et 
de logement femelle voisine de la configuration du brevet US 4,611,838. la surface 
d'extr^mfte libre mile 6tant bomb6e convexe et portant contre une surface 
35 d'epaulement femelle bombee concave de manfere i rialiser deux jeux de port6es 
d'itanchiiti m6tal-m6tal, Tun au niveau des surfaces bombees, I'autre jeu etant 
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dispose sur ia surface p6riph6rique exttrieure de Idvre male et sur la surface 
p6riph6rique interieure de logement femelle. Une telle configuration permet 
d'augmenter I'interfarence radiale entre les porttes d'atanchtita p6riphariques. 

S La demande de brevet WO 99/08034 ddcrit un Joint filetd & filets carrts ayant une 
Itvre male en correspondance avec un logement femelle et prfeentant des surfaces 
annulaires d'extramfta male et d'dpaulement femelle en forme de feuiltures en butae 
et encashes Tune dans Pautre. La surface p6riph6rique extarieure de la I6vre male 
et la surface p6riph6rique intarieure du logement femelle prtsentent des parties 
10 cylindriques qui interfered radialement entre elles pour former un jeu de portees 
d'6tanch6it6 pariph6riques en fin de vissage lorsque les feuillures male et femelle 
sont encashes. 

Le brevet US 6047997 ddcrrt enfin une structure de tiges de forage pour conduits 
15 souterrains pour lesquels II n'y a pas d'exigence particulifere d'6tanch6it6. La surface 
d'extrSmita male selon ce brevet est encastr6e dans une surface d'dpaulement 
femelle mais les figures font apparaltre un espace important entre la surface 
p6riph6rique extarieure de la Itvre mate et la surface p6iiph6rique Intarteure du 
logement femelle. 

20 

Aucun de ces quatre documents cites ne pr6sente une structure identique a celle 
revendiqute pour la prtsente invention. Aucun n'envisage non plus I'expansion 
diam6trale des joints filetes qu'ils d6crivent ni la possibility d'obtenir des joints filetes 
atanches aprts une telle expansion. 

25 

Pr6f6rentiellement, selon la pr6sente invention, la surface tf extr6mita male possade 
pour son encastrement dans celle d'gpaulement femelle la forme d'une feuillure 
constitute par une surface transversals du cfltd diriga vers flntarieur du joint filete et 
du cdt6 oppos6 de la feuillure une languette annulaire se projetant axialement. La 
30 surface d'6paulement femelle possade pour cooptrer avec la surface d'extrSmite 
male la forme d'une feuillure constitute par une surface transversaie du cdta diriga 
vers Nntgrieur du joint fileta et une rainure annulaire du c6t6 opposa, ia surface 
transversaie de feuillure male cooperant avec celle de feuillure femelle et ia 
languette annulaire coop6rant avec la rainure annulaire. 

35 
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Tr&s pr6f6rentieUement pour la pr6sente invention, lea parois annulaires de la rainure 
frettent celles de la languette. 

Avantageusement, en position assemble, led surfaces transversales de feuillure du 
5 cdte interieur de celle-ct sont en butee I'une contre I'autre. Altematlvement eltes 
peuvent simpiement Stre en quasi-contact. 

Preferentiellement aussi P6paisseur radlale de la languette de la feuillure mdle est 
sensiblement 6gale & cede de fa surface transversale de la mdme feuillure. 

10 

Pr6f§rentiellement aussi la hauteur mesurde axialement de la languette de la 
feuillure mdle est sensiblement dgale d son dpaisseur radiale. 

Pr6f6rentieilement aussi la surface pdriphdrique extdrieure de Idvre mile et la 
IS surface pdripherique intdrieure de logement femelle sont des surfaces cylindriques : 
Puslnage de ces surfaces non interfdrentes est done particulidrement aisd et peu 
coOteux. 

Avantageusement, rdpaisseur de la Idvre mdle est comprise entre 1/3 et 2/3 de 
20 I'dpaisseur du premier tube. 

Cette fourchette d'epaisseur de Idvre mdle permet d'assurer une section critique en 
pied de filetage suffisante pour une resistance adequate d la traction axiale du joint 
filet6. 

25 

Avantageusement aussi, le rapport entre la longueur et rdpaisseur de la Idvre mdle 
est compris entre 1 et 4, la longueur de la Idvre mdle dtant mesurde jusqu'd I'aplomb 
de la surface transversale de la feuillure mdle. 

30 La valeur minimale de ce rapport permet la deformation plastique de la Idvre mdle et 
du logement femelle lors de Pexpansion ; ces deformations plastiques gdnerent des 
surfaces portant Tune sur I'autre avec une pression de contact dlevde et done 
I'dtanchditd du joint filete aprds expansion. 
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La valeur maximale de ce rapport permet d'6viter un flambement non mattrise de la 
tevre mSle, flambement qui se traduirait par la saillie de ladite I6vre a rinterfeur de la 
colonne de tubas. 

5 Tres avantageusement, reiement filet* male pr6sente une gorge en extr6mit6 de 
filetage entre filetage et levre male. Cette gorge facilite la deformation plastique de la 
levre mSle durant ^expansion du joint filete. 

De preference, la gorge a une profondeur sensiblement dgale a la hauteur du filet 
10 male de sorte que ie fond des filets males aboutit en fond de gorge. 

De preference egalement, la gorge a une longueur comprise entre 2 et 8 fols sa 
profondeur. Un rapport longueur/profondeur Inf6rieur a 2 ne permet pas a la gorge 
de facfliter la deformation plastique de la levre. Un rapport longueur/profondeur 
IS sup6rleur a 8 se traduit par un risque Important de flambement de ia matl&re vers 
Pinterieur de la colonne lors de r expansion. 

L'lnvention peut avantageusement s'appliquer tant a des joints filet&s a filetages 
coniques qu'a des joints filers a filetages cylindriques a simples et/ou multiples 
20 atages. 

Avantageusement aussi, le premier tube et le second tube ont Ie m6me diamdtre 
interieur tant au niveau des elements filetes qu'au niveau du corps des tubes, ce qui 
facilite les operations d'expansion. 

25 

Avantageusement aussi, il en est de meme pour les diamdtres extarieurs. 

Trts avantageusement, le joint fileta est de type integral, c'est-a-dire que chaque 
tube est un tube de grande longueur qui comporte un element filete male a une 
30 extremite et un 6!6ment filete femelle a Tautre extremite, reiement male d'un tube 
etant viss6 dans reiement femelle d'un autre tube et ainsi de suite pour constituer 
une colonne. 

La presente invention vise ainsi a proteger un joint filete etanche resultant de 
35 i'expansion diametrale dans le domaine des deformations plastiques cFun joint filete 
tel qu'expose ci-dessus. 


WO 02/01102 


PCT/FR01/02005 


-10- 

Pr6f6rentiellement, Pexpansion diametrale mise en oeuvre est superteure a 10 %. 

La pr&sente invention vise aussi & proteger (es Joints filetes exposes ci-dessus d 
K'dtat non expanse ou expanse dont les elements filers sont realises en acler 
5 comprenant des Elements avides d'azote rendant Tacier non sensible au 
vieiilissement par ecrouissage. L'acier est en outre traits thermiquement pour 
maximaliser ses caracteristiques d'allongement reparti. II en results de bonnes 
caracteristiques cfemplol. 

10 La prdsente invention vise encore a proteger un procede de realisation d'un joint 
filetd tubulaire etanche. 

Selon ce proc6d6, on part d'un joint filete tubulaire selon I'invention expos6e ci-avant 
dtt « joint filete tubulaire initial » pour lequel aucune caractdristique d'6tanch6it6 n'est 

IS exig6e et or. fait subir & ce joint filete initial une expansion diametrale dans le 
domaine des deformations plastiques a I'aide d'un bouJet d'expansion de diam6tre 
sup6rieur au diamdtre int6rieur des tubes du joint filete initial, le boulet d'expansion 
6tant d6place axialement dans ie joint filete initial. La l£vre male et le logement 
femelle sont dimensionn6s pour que la I6vre mdle et le logement femelle subissent 

20 d'abord ensemble lors du passage du boulet une deformation plastique de flexion 
alors que seul le logement femelle subit ensuite une deformation plastique en sens 
inverse de redressement, ce qui vient fretter en final la levre m§le par le logement 
femelle. 

25 Preferentiellement, la flexion de la levre mdle est deiimitee par la presence d'une 
gorge a Textremite de la levre mdle du cdte du filetage male.' 

Preferentiellement encore, le joint filete tubulaire mis en oeuvre est du type integral et 
le boulet d'expansion est d6plac6 de reiement filete male vers I'eiement filete 
30 femelle. 

Les figures ci-apres illustrent de maniere non limitative des modes de realisation de 
I'invention. 

35 La figure 1 repr6sente un joint filete selon ['invention avant expansion diametrale. 
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La figure 2 represente I'6l6ment mfile du joint fflete de la figure 1 

La figure 3 reprgsente lament femelle du joint filete de la figure 1 . 

5 Les figures 4 & 7 represented le joint fiiete selon invention a diverses etapes du 
processus d'expansion. 

La figure 4 represente ta phase d'expansion du joint filete. 
10 La figure 5 represente (a phase de flexion. 

La figure 6 represente la phase de redressement. 

La figure 7 represente l'6tat final du joint filete ayant subi le processus d'expansion. 

IS 

La figure 8 represente un ddtaii de la figure 2 au niveau de Pextr6mite libre mdle. 

La figure 9 represente un detail de la figure 3 au niveau du logement femelle. 

20 La figure 1 0 represente un detail de la figure 1 . 

La figure 1 represente un joint filete selon invention comprenant un element filete 
mdle 1 dispose en extrtmite d'un premier tube 11, element male qui est visse en 
butee dans un element filete femelle 2 dispose en extr6mit6 d'un second tube 12. Le 
25 diamttre interieur de reiement filete male est 6gal au diamStre interieur Di des tubes 
11, 12. Le diametre ext6rieur de I'etement filete femelle est en outre dans le cas 
present egal au diametre exterieur DE des tubes 11, 12 mais II peut en dtre 
autrement. 

30 Le joint filete est represente sur la figure 1 a l'6tat simplement visse en butee avant 
toute operation d'expansion diametrale. 

Le second tube 12 tei que represente est un tube de grande longueur mais pourrait 
tres bien 6tre, de maniere non representee, un manchon muni de reiement femelle 2 
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et d'un second 6J6ment femelle symttrique de ce dernier vis$6 d un 6!6ment male 
srtu6 en extr6mit6 <fun autre tube de grande longueur. 

L'6l6ment mile 1 est represents seul & la figure 2. 

5 

II comprend un filetage male 3, conique d filets trap&zoTdaux, et se proionge vers son 
extremtte iibre par une partie non filetee constitute par une gorge 21 et par une 
fevre 5 et se termine par une surface annulaire <fextr6mit§ mile 9. 

10 La gorge 21 poss^de une forme en U peu profond. 

Elle ddmarre Imm6diatement au-deld du filetage et sa profondeur hg est dgale d la 
hauteur des filets du filetage 3. De la sorte le fond de la gorge arrive au pied du 
premier filet du filetage. 

15 

La largeur de la gorge Ig est sensiblement dgale d 4 fois sa profondeur hg. 

La ldvre 5 prtsente : 

20 a) une surface p6riph6rique extSrteure 7 de forme cylindrique, 

b) une surface p6riph6rique int6rieure 19 qui correspond d la zone d'extr6mit6 de la 
surface p6riph6rique interieure cylindrique du premier tube 11, 

25 La tevre 5 poss§de done une 6paisseur ef uniforme sensiblement 6gate £ la moitte de 
t'6paisseur e t du tube 11. Elle poss&de une longueur I,mesur6e depuis rextr6mit6 de 
la gorge jusqu'i I'aplomb de la surface 15 (dgfinie plus bas) sensiblement dgale £ 3 
fois Tgpaisseur de tevre e,. 

30 La surface tfextrSmitt mile 9 forme une feuillure representee en detail d la figure 8. 
Cette feuillure est constitute d'une surface transversale annulaire male 15 et d'une 
languette 13 annulaire se projetant axialement. La surface transversale mdle 15 est 
situte du c6t§ de la feuillure dirig§ vers flnt6rieur du joint filet§. 

35 Les parois 17, 25 de la languette 13 ne sont pas rigoureusement parall&les mais 
convergent I6g6rement vers I'extr6mit6 Iibre de (a languette ; ces parois sont done 
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port6es par des surfaces I6g6rement coniques coaxiates avec Taxe de I'assemblage 
et dont te demi-angle au sommet vaut 1 a 2 degr6s. 

L'6paisseur radiaie (ed) de la languette 13 est sensiblement identique d celle de la 
5 surface transversale 15 tandis que la hauteur de la languette (hd) (ou projection 
axiale de celle-ci) est sensiblement 6ga!e d F6paisseur radiaie (ed; de cette m§me 
languette. 

L'6l6ment femelle 2 est reprteente seul & la figure 3. 

10 

II comprend un filetage femelle 4 a filets trap6zoTdaux conjugud du filetage male 3 et 
une partle non filette 6 situde du c6te opposd & Textrdmitd fibre de lament femelle 
par rapport au filetage femelle 4. Cette partie non filetee 6 forme un logement pour 
corresponds et cooptrer avec la fdvre 5 de I'dtement mile 1. 

15 

Le logement femelle 6 pr6sente une surface p6riph§rique intferieure de logement 8 
de forme cylindiique reltee <fun c6t6 au filetage femelle 4 et de I'autre cfltt via un 
6paulement femelle 10 & la surface p6riph6rique interieure cytlndrtque 20 du second 
tube 12. 

20 

Le diam&re de la surface p6riph6rique du logement 8 est trds I6gdrement sup6rieur 
au diam&re de la surface p6riph6rique exterieure 7 de la Idvre male 5 de sorte que 
les surfaces 7 et 8 peuvent coulisser Tune dans I'autre a faible jeu lors du vissage de 
P6l6ment male dans T6l6ment femelle, par exemple avec un jeu de 0,2 mm. 

25 

L'6paulement femelle (voir figure 9) prdsente une surface annulaire cfdpaulement 10 
qui est disposes de man&re sensiblement correspondante et possfede une forme 
sensiblement correspondante a celle cfextrSmite male 9. La surface 10 forme une 
feuillure constitute d'une surface annulaire transversale femelle 18 et d'une rainure 
30 annulaire 14. 

La surface transversale femelle 16 est situSe du c6t6 de la feuillure dirig6 vers 
I'interieur du joint filete. 

35 La rainure 14 possede une profondeur axiale (Pr) legtrement superieure a la hauteur 
de la languette 13 de sorte que, en position assemble, (es surfaces transversales 
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annulaires mfiles et femelles 15, 16 sont en but6e Tune contre I'autre tandis que 
rextrSmite de la languette 13 n'est pas en appui contre le fond de la ralnure 14 (voir 
figure 10). 

5 Les parois 18, 26 de la rainure 14 ne sont pas rigoureusement paralieies mais 
convergent Ieg6rement vers le fond de la rainure ; ces parois sont done port6es par 
des surfaces legerement coniques coaxiales avec Paxe de I'assemblage et dont le 
demi-angle au sommet vaut 1 d 2 degres comme le demi-angle au sommet des 
parois 17, 25 de ianguette 13. 

10 

La largeur radiate (Ir) de la rainure n'est done pas rigoureusement constante sur 
toute la profondeur de la rainure ; elle est adaptee pour que les parois pgriphdriques 
de la languette 13 arrivent en contact avec les parois conrespondantes de la rainure 

14 un peu avant la position d'assemblage. 

15 

Ceci permet d'assurer & la fois le faible jeu requis entre les surfaces p6riph6riques 
cylindriques de levre 7 et de logement 8 et le frettage de la languette 13 par la 
rainure 14. Ce frettage et la mise en butee des surfaces transversales 15, 16 
constituent un mode pr6f6rentle! d'assurer rencastrement de la surface d'extr6mite 
20 mdle 9 par celle d ! 6paulement femelle 1 0. 

Les figures 4 4 7 explicitent les ph6nom6nes de deformation qui se produisent 
lorsque Pon realise au moyen d'un boulet une expansion diametrale de I'ordre de 

15 % sur des tubes assembles par les joints filers qui viennent d'etre ddcrits et qui 
25 permettent d'obtenir en final un joint expanse etanche. 

Une telle deformation effectuee sur des materiaux mgtailiques conduit h des 
deformations plastiques du mgtal. 

30 On passe ainsi par exemple d'un diametre extSrieur de 139,7 mm (5" 1/2) sur ie 
deuxigme tube 12 en amont de ('expansion et par consequent dans la partie non 
encore deform6e & un diametre exterieur de 157,5 mm (6,2") sur le premier tube 11 
expanse (d I'aplomb ou en aval du cdne de sortie 33 du boulet). II faut de ce fait 
utiliser pour ies tubes un metal qui accepte de telles deformations plastiques. 
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Les deformations plastiques g6ner6es augmentent la (imite d'6!asticit6 des produits : 
un tube poss6dant inrtialement une fimite cP6lasticit6 da 310 MPa (45 KSi) voit ainsi 
celle-ci augmenter £ 380 MPa (55 KSI) apr&s deformation. 

5 [.'expansion diam6trale est r6alis6e de manfere connue d ('aide (fun boulet 30 (figure 
4) de diamdtre maximal ad§quat dont on force le passage dans les tubes soit en le 
tirant d I'aide de tiges de forage soit en le poussant par exemple par une pression 
hydraulique. 

10 Le boulet a par exemple une forme biconique avec un cdne d'entrSe 31 sur lequel se 
fait ('expansion, une partie cylindrique m6diane 32 et une partie conique de sortie 33. 
Toutes les surfaces des parties de boulet sont raccord6es entre eiles par des rayons 
de raccordement adapts. 

15 La demande de brevet WO 93/25800 divulgue notamment des angles de cdnes 
d'entr6e particulterement adapts d ('expansion diam6trale de tubes dits EST pour 
I'exploitation de puits cf hydrocarbures. 

Les tubes 11, 12 ayant une section constante leurs extr6mit6s ne posent pas de 
20 probldme particulier lors du passage du boulet pourvu que la capacity de 
deformation du m6tal dont ils sont faits soit suffisante. 

Les probfemes d r6soudre viennent du fait que les elements filetes en extr6mit6 des 
tubes ont des 6paisseurs plus faibles que celles au corps des tubes et tendent a se 
25 d6former de manure diff6rente entre les parties mdles et les parties femelles 
correspondantes. 

Ces deformations difterentes, si elles sont maTtris6es en utifisant le joint filete selon 
I'invention, permettent de rtaliser un joint ftletd Blanche aprds expansion diam6trale 
30 ne pr6sentant pas de relief local r6dhibitoire a I'interieur de la surface p6ripherique 
interieure des tubes. 

Le processus d'expansion du joint filete peut etre d6compos6 en 4 phases qui font 
I'objet des figures 4 £ 7. 
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Bien que I'op6ration d'expansion puisse tout i fait atre effectu6e dans !e sens 
contraire et conduire a des r£sultats ad6quats, on a repr6sent6 !e mode pr6ttr6 de 
deformation dans lequel !e boulet se dSplace de F§l6ment male 1 du premier tube 11 
vers PStement femelle 2 du second tube 12. 

5 

a) Phase d'expansion sur le cdne du boulet 

La figure 4 montre le joint fileta au cours de cette phase. 

10 L' expansion est r6alis6e par le cdne <f entr6e 31 du boulet 30 et la figure 4 montre les 
filetages males 3 et femelles 4 en cours d'expansion diam6trale. 

Sur la figure 4, le cdne d'entr£e 31 du boulet 30 amorce la deformation de la Idvre 
mdle et de la zone de logement correspondante femelle en les pliant pour les incliner 
1 5 par rapport a I'axe de ('assemblage. 

Au cours de cette phase d'expansion, les efforts de reaction au passage du 
boulet 30 sont progressivement transfers du premier tube 11 vers le deuxidme 
tube 12. 

20 

Du fait de ces efforts de reaction, la Idvre male 5 est comprimde axJalement au cours 
de cette phase d'expansion par la surface annulaire d'gpaulement femelle 10. 

La fin de la phase d'expansion correspond a I'arrivge de I'extr6mit6 iibre de I'&lement 
25 mdle a la fin du cdne d'entrte 31 du boulet. 

b) Phase de flexion 

Au cours de cette phase, la Ifevre male est situ6e au niveau de (a partie centrale 32 
30 du boulet : voir figure 5. 

\) tevre male 

La tevre male 5 est soumise a chacune de ses deux extr^mites a des moments de 
35 flexion de sens opposes. 
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La surface d'extrgmite male 9 est en effet encastr6e dans la surface d'6paulement 
femelle 10 du fait des feuillures avec appuis 15, 16 et systtme frettant languette 
13/rainure 14. 

S L'encastrement des feuillures oblige la zone d'extr6mit6 libre de la Idvre male 5 a 
suivre I'jnclinaison de la zone 22 de pleine 6paisseur de Foment femelle au-deta de 
I'epaulement, zone 22 qui est encore en cours d'expansion sur le c6ne d'entrte 31 
du boulet et cr6e done un moment de flexion a ce niveau. 

10 L'autre extr6mit6 de la l&vre, du c6t6 filetage male 3 ( n'est plus support6e et impose 
au contraire a la ISvre un moment de flexion de plus oppose par rapport a celui en 
extrdmtte libra de Idvre. 

Les moments de flexion de signe opposd aux 2extr6mit6s de la Idvre male 
1 5 entratnent la courbure en banane de la I6vre mSle 5 comma sur la figure 5, la 
surface p6riph6rique extarteure 7 de la I6vre 5 prenant une forme bomb6e convexe. 

L'6tat de compression axiale de la I6vre mate 5 en fin de phase d'expansion facilite 
sa courbure sous i'effet des mouvements de flexion. 

20 

La gorge 21 situ6e entre la I6vre male 5 et le filetage male 3 joue le rflle d'une rotule 
plastique qui accentue la courbure de la Idvre male en limitant Ja largeur sur laquelle 
cette courbure peut s'effectuer. 

25 II faut toutefois veiller dans ce cas a ce que les contraintes de compression axiale au 
niveau de la Idvre male n'induisent pas le flambement du m6tal 23 sous la gorge, ce 
qui se traduirait par une saillie du m6tal sous la gorge par rapport a la surface 
p6riph£rique int&rieure 19. 

30 ii ) loaement femelle 

Le meme phenomene de flexion se produit sur le logement femelle. 

La zone 22 de pleine 6paisseur relativement rigide par rapport aux zones de I6vre 
35 relativement minces subit a son passage au niveau de la partie m6diane une 
expansion additionnelle de sorte que le diametre interieur de la zone 22 devient 
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superieur d celui de la zone m&diane 32 du boulet. Le ph6nom£ne d'expansion 
additionnelle est ddcrtt dans le document WO 93/25600. 

c) Phase de redressement 

5 

Cette phase illustr6e par la figure 6 correspond au passage de la zone 22 de pleine 
6paisseur femelle sur la partie m6dlane 32 du boulet 30. 

\) looement femelle 

10 

La flexion gen6r£e dans la phase prec&tente tend £ dtre ramen6e A z6ro sous Peffet 
de la tension et des corrtraintes tirconferentielles, ce qui g6ndre un 6tat de 
contraintes axlales de flexion inverse par rapport & la courbure, produisant ainsi le 
redressement 

15 

Le moment de flexion engendr6 par ces contraintes est proportionnel d rfipaisseur 
de mati&re en amont du redressement. Au moment d'aniver sur le tube 12 en pleine 
epaisseur (zone 22), le moment de flexion n'est alors pas sufflsant pour redresser la 
zone p£ripherique interieure du logement femelle qui tend d plonger alors vers i'axe 
20 du produit Ce comportement se manifesto par une diminution locale de diamdtre 
exterieur du tube 12. 

\\) fevre male 

25 Au fur et & mesure du redressement de la partie femelle, la difference 
d'encombrement axial qui 6tait g6n6r£e par la flexion diminue. La Idvre male 5 perd 
done progressivement son 6tat de compression. Cela se poursurt avec la separation 
des surfaces 15, 16 initialement en but6e. Ce ph6nom&ne est renforce par "le 
plongeon" de la surface p6riph6rique interieure 8 du logement femelle qui produit un 

30 effet d'ouverture des but6es 15, 16. 

. La deformation en banane impos6e dans la phase pr6c6dente est conserve. 

d) Etat final 

35 

La figure 7 montre Petat final du joint filete apres le passage du boulet. 
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L'etat de contraintes circonf6rentielles g6n§rt par I'expansion conduit £ un frettage 
de la surface p6riph6rique exterieure 7 de la tevre male par celie interieure 8 du 
logement femelle. On peut alore parler d'auto-frettage des surfaces 7, 8 du joint filetd 
£ l'£tat expanse, ce qui permet cf assurer r6tanch6it6. La tevre mfile 5 ne plonge pas 
5 vers I'axe, car le dfeportement impost par Pencastrement des feulllures 9, 10 a 
gen£r6 suffisamment de deformations plastiques. 

Le retour eiastique des elements du joint filete apr6s passage du bouiet est 
negligeable devant lea deformations plastiques mises en jeu. 

10 

Le frettage radial induit une pression de contact de piusieure dizalnes de MPa, 
sufflsante pour assurer une etanch6it6 aux pressions int6rieures ou extdrieures au 
joint filete. 

15 Une etanch6it6 est par ailieurs n6cessaire lorsque I'expansion est r$alls6e en 
poussant hydrauliquement le bouiet 30 sous une pression de 10 d 30 MPa, toute 
fuite au niveau des joints d£jd expanses empdchant la penetration du bouiet plus 
avant dans la colonne et Woquant par consequent le processus d'expansion. 

20 On notera qu'd retat final, il peut tr6s bten advenir que la languette 13 ne repose plus 
dans la rainure 14 et notamment plus sur la parol interieure 18 de rainure. 

Les caracteristiques objets de la revendication 1 et des revendications qui en 
dependent permettent d'obtenir les rdsultats recherch6s. 

25 

Une surface d'extr6mit6 male 9 ne permettant pas un encastrement avec ceile 
d'Spaulement femefle 10 entrafne une plongee de cette extremite lors de la phase de 
redressement qui voit la separation des surfaces transversales 15 et 16 initialement 
en butee et II s'ensuit une sailiie inacceptable de rextr6mite inferieure de la ievre 
30 male a Pinterieur de la colonne. La colonne ne permet alors plus de descendre des 
appareillages ou des outils d'un encombrement donne. 

Le jeu trop important entre surface p6riph£rtque 7 de la ievre male 5 et surface 
peripherique 8 du logement femelle sur le joint filete avant expansion ne permettrait 
35 pas le frettage de ces surfaces en fin d'operation d'expansion. 
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Une interference radiale entre ces surfaces a retat initial avant expansion est 
susceptible de g&ner les deformations diff6rentielles (courbure, redressement) entre 
ces surfaces lors des operations d'expansion, deformations diff6rentielles permettant 
de r6aliser le frettage de ces surfaces en fin d'op£ration d'expansion. 

5 

La forme preferee en feuillure annulair? avec 3t;rfaces transversales 15. '6 e f 
systeme ianguette 13/ rainure 14 permet d'empecher la plongee de Pextremite libre 
male, lors de I'expansion mais n'est qu'un exemple de mode de realisation possible 
pour les surfaces encastrees 9, 10, cfautres modes etant possibles donnant le mSme 
10 rdsultat. 

line I6vre male 5 trop mince, d'dpaisseur e, Infdrieure au tiers de l'6paisseur ei des 
tubes 11, 12 ne permet pas de rfealiser une butee efficace au niveau des surfaces 
transversales 15, 16. 

15 

Si i'&paisseur ei de ia levre male 5 est au contraire supSrieure aux 2/3 de Pdpaisseur 
e t des tubes 11,12, 1'&paisseur du tube 12 au niveau de la zone de logement femelle 
entratne une section critique de filetage femelle 4 trop faible et par consequent une 
resistance insuffisante £ la traction des filetages. 

20 

Le rapport longueur/ 6paisseur de levre m£le5 regit le comportement en 
compression et en flexion de la levre 5. 

Une levre mile 5 de longueur I, inferieure £ son epaisseur e, ne permet pas la flexion 
25 suffisante de la surface periph6rique 7 de la levre mdle 5 et/ou le redressement de la 
surface p6ripherique 8 du logement femelle. 

Une levre male 5 de longueur \ superieure £ 4 fois son epaisseur e t peut entrafner un 
flambement de la (£vre mdle et une saillie int6rieure de celle-ci du cdte filetage. 

30 

Cet effet est accentu6 par ia presence d'une gorge 21 entre filetage mile 3 et levre 
mile 5. 

C'est pourquoi la gorge a preferentiellement une profondeur limitee £ une hauteur de 
35 filet et une longueur limitee par rapport £ sa profondeur. 


WO 02/01102 


PCT/FR01AJ2005 


-21- 

Exemple de realisation 

- Tubes de diamdtre extSrieur DE 139,7 mm et d'gpaisseur nominaJe e t 7,72 mm 
(5 n1/2 x 17,00 Ih/fl) en acier au carbone traitt pour une llmrte d f 6lastictt6 mlnimale 

5 de 290 MPa (42 KSI) : 

La composition chimique de racier et son traitement thermique sont adapt6s pour 
obtenir des caracttristiques de ductiiitd les plus 6!ev6es possibles et plus 
particulterement des caract6ristiques 6lev6es d'allongement rgparti avant striction 
10 Ar lors de I'essai de traction (Ar sup6rieur ou 6gal d 15 % par exemple). 

On choisira par exemple un acier d teneur en carbone sufRsamment basse, 
voisine de 0,14 % (en poids), £ teneur en manganese relativement 6lev6e, de 
I'ordre de 1 % et comportant une addition d'aluminium apte A fixer I'azote rEsiduel 
IS de racier. 

Une teneur en Al de 0,035 % pour une teneur en azote de 0,010% est tout & fait 
convenable dans la mesure oCi Fader est traits thermiquement par recuit ou par 
trempe suivie de revenu pour que I'addition d'AI soit effectlvement 3 mdme de 
20 fixer I'azote. D'autres Elements chimiques connus pour fixer I'azote peuvent 
Sgalement dtre utilises conjointement ou & la place de r aluminium. 

Une telle composition chimique qui vise & 6liminer les teneurs en atomes 
interstitiels libres tels que ceux d'azote rend en outre I'acier insensible au 
23 phdnomdne ndfaste de vieillissement aprds 6crouissage qui d^teriore aussi les 
caractGristiques de ductility. 

L'acier peut dtre & l'6tat recuit (recuit de normalisation ou recuit de d&tente apr&s 
travail £ froid par exemple) ou dans un 6tat structurellement Equivalent. 

30 

- Joints filetGs integraux selon invention : 

• filetages 3,4 coniques (conicite = 12,5 % sur le diametre) a filets trapezoidaux 
de hauteur radiale 1 mm et de pas axial 4 mm 
35 • levre male 5 de forme cylindrique 
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• 6paisseur ei de tevre male 3,2 mm (41 % de P6paisseur du tube) 

• longueur l| de iftvre mSle = 1 1 ,5 mm 

• gorge 21 de profondeur hg 1 mm et de longueur Ig 4 mm entre extremite de 
fiietage mSle 3 et l&vre male 5 

5 • surface d'extr6mite male 9 avec une languette 13 de hauteur axiale 1,8 mm et 
d'6paisseur radiale 1,8 mm 

• resistance £ la traction du joint filete * 50 % de la resistance & la traction de 
chacun des corps de tubes 11,12. 

1 0 - FtesuHats apr£s expansion de la coionne de tubes : 

• diam6tre exterieur des tubes 11,12= 157,5 mm (6,2") 

• epalsseur des tubes : 7,2 mm 

• limite d*6lasticit6 des tubes * 41 5 MPa (60 KSI) 

1 5 • durete £ 22 HRc (valeur maximale specifications NACE MR 01 75) 

• passages satisfaisant aux tests suivants realises £ P6tat expanse et a i'6tat 
expanse + vieilli 

essai d'edatemeht sous pression interieure 
essai d'effondrement sous pression exterieure ("collapse") 
20 essai de tenue aux chocs Charpy V 

essai SSC de resistance £ la fissuration par H 2 S (SSC : "Sulfide stress 
cracking") selon specification NACE TM 01-77 
Nota : IMACE = National association of Corrosion Engineers (USA). 

25 La description des modes de realisations exposes n'exdut pas que la protection 
accordde & la presente invention puisse s'appliquer d des modes de realisations non 
exposes en detail mais couverts par la pr6sente invention. 
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REVENDICATIONS 

1) Joint fileta tubulaire apte £ 6tre expansd comprenant un dldment fileta male (1) en 
extr6mit6 tfun premier tube (11) et un 6!6ment fileta femelle (2) en extrtmitt d'un 
second tube (12), I'dldment fileta male comprenant en allant vers I'extr6mit6 libra 
dudit aiament male un filetage male (3) et une Idvre male (5) qui comports une 

5 surface peripharique exterieure (7) et se terminant transversalement par rapport a 
I'axe du joint fileta par une surface d'extrdmitd male (9) de forme annulaire, raiament 
filets femelle (2) comprenant un filetage femelle (4) correspondent au filetage male 
(3) et une partie non filetde (6) de logement femelle pour la tevre male, ce logement 
femelle comprenant une surface p6riph£rique intarieure (8) et une surface 

10 d'£paulement femelle (10), annulaire et cf orientation en partie transversale, le filetage 
mate (3) atant vissd dans le filetage femelle (4) jusqu'd une position ou la surface 
annulaire d'extr6mlt6 mdle (9) est engag6e centre la surface (f^pautement femelle 
(10), caract6ris6 en ce que, pour rendre (edit joint fileta apte a Stre atanche et a 
presenter une section de passage intarieure maxtmale apras avoir subi une 

is expansion diam£tra!e dans le domaine des deformations plastiques, ies surfaces 
annulaires d'extr6mtta male (9) et d'apaulement femelle (10) possddent avant 
expansion des formes compl6mentaires Tune de Pautre rdalisant Pencastrement de la 
surface d'extramfta male (9) par celle d'6paulement femelle (10) et en ce que la 
surface p£ripharique extarieure (7) de I6vre mdle (5) est disposde a faible jeu de la 

20 surface paripharique intarieure (8) du logement femelle (6). 

2) Joint fileta tubulaire selon la revendication 1 caractarise en ce que la surface 
d'extramita mdle (9) possade la forme d'une feuilture constituae par une surface 
transversale (15) du cdta intarieur du joint fileta et du c6ta opposa de la feuillure par 

25 une languette (13) annulaire se projetant axialement et en ce que la surface 
d'6paulement femelle (10) possede une forme de feuillure constituae par une Surface 
transversale (16) du cdta diriga vers I'intarieur du joint fileta et par une rainure (14) 
annulaire du cdta opposa, la surface transversale de feuillure mdle (15) cooparant 
avec la surface transversale de feuillure femelle (16) et la languette (13) cooperant 

30 avec la rainure (14). 

3) Joint fileta tubulaire selon la revendication 2 caractarisa en ce que Ies parois 
annulaires de la languette (13) et de la rainure (14) sont disposees de maniere a ce 
qu'en position assemble du joint fileta, ies parois annulaires (18, 26) de la rainure 

35 frettent radialement celles (17, 25) de la languette. 
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4) Joint fiiet6 tubulaire selon la revendication 3 caract6ris6 en ce que les parois 
annulaires (17, 25) de la languette (13) sont I6g6rement coniques et convergent vers 
I'extr6mit6 iibre de la languette et en ce que les parois annulaires (18, 26) de la 
rainure (14) sont I6g6rement coniques et convergent vers le fond de la rainure, 

5 I'inclinaison des parois de rainure 6tant ggale d celle des. parois de languette. 

5) Joint filetd tubulaire selon I'une quelconque des revendications 2 d 4 caract6ris6 
en ce que les surfaces transversales de feuillure mdles et femelles (15, 16) sont en 
but6e I'une contre I'autre. 

10 

6) Joint ftletd tubulaire selon i'une quelconque des revendications 2 a 5, caract6ris6 
en ce que l'6paisseur radiate (ed) de la languette (13) est sensiblement 6gale £ celle 
de la surface transversale (15) de la feuillure male (9). 

15 7) Joint filet6 tubulaire selon Tune quelconque des revendications 2 d 6, caracteris6 
en ce que la hauteur mesurge axialement (hd) de la languette (13) est sensiblement 
egaJe d son 6paisseur radlale (ed). 

8) Joint filete tubulaire selon I'une quelconque des revendications 1 ^7, caract6ris6 
20 en ce que les surfaces p6riph6riques ext6rieures (7) de levre mdle et interieures (8) 

du iogement femelie sont cylindriques. 

9) Joint filets tubulaire selon Tune quelconque des revendications 1 A 8 caractSrisd 
en ce que la I6vre m§le (5) poss&de une 6paisseur (e,) comprise entre 1/3 et 2/3 de 

25 Tdpaisseur du premier tube (11). 

10) Joint filete tubulaire selon Tune quelconque des revendications 1 d 9 caract6ris6 
en ce que la I6vre (5) poss&de une longueur {It) et une epaisseur (ej teltes que le 
rapport longueur sur Spaisseur de l&vre est compris entre 1 et 4. 

30 

11) Joint filet6 tubulaire selon I'une quelconque des revendications 1 & 10 caracterise 
en ce que l'6tement m§le (1) prtsente une gorge (21) en extr6mit6 du filetage male 
(3) entre filetage et tevre m3le (5). 
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12) Joint filetS tubulaire selon la revendication 11 caractSrisS en ce que la gorge (21) 
a une profondeur (hg) Sgale £ ia hauteur des filets males (3). 

13) Joint filets tubulaire selon la revendication 11 ou la revendication 12 caractSrisS 
5 en ce que la gorge (21) a une longueur (Ig) et une profondeur (hg) telles que la 

longueur de levre est comprise entre 2 et 8 fbis sa profondeur. 

14) Joint filets tubulaire selon Tune quelconque des revendications 1 & 13 caractSrisS 
en ce que le premier tube et le second tube (11, 12) ont le mSme diamStre IntSrieur 

10 (Dl) tant au niveau des SISments filetSs (1)(2) que du corps des tubes. 

15) Joint filetS tubulaire selon la revendication 14, caractSrisS en ce que le premier 
tube et !e second tube (11, 12) ont le mdme diamStre extSrieur (DE), tant au niveau 
des SISments filetSs (1 , 2) que du corps des tubes. 

15 

16) Joint filetS tubulaire selon la revendication 14 caractSrisS en ce qu'il est du type 
integral. 

17) Joint filete tubulaire Stanche caractSrisS en ce qu'il rSsulte d'un joint filets 
20 tubulaire selon rune quelconque des revendications 1 S 16 aprSs une expansion 

diamStrale dans le domaine des deformations plastiques. 

18) Joint filetS tubulaire Stanche selon la revendication 17 caractSrisS en ce que 
('expansion diamStrale subie par le joint filetS tubulaire est supSrieure S 10 %. 

25 

19) Joint filetS tubulaire selon Tune quelconque des revendications 1 a 18, 
caractSrisS en ce que les SISments filetSs (1) (2) sont rSallsSs en acier comprenant 
des SISments avides d'azote rendant racier insensible au vieiliissement par 
Scrouissage et en ce que racier est traits thermiquement pour maximaliser ses 

30 caracteristiques d'allongement rSparti . 

20) Precede de rSalisation d'un joint filetS tubulaire Stanche caractSrisS en ce que 
I on part d'un joint filetS tubulaire selon Tune quelconque des revendications 1 a 16 dit 
« joint filetS tubulaire initial » pour lequel aucune caractSristique d'StancheitS n'est 

35 exigSe, en ce qu'on fait subir £ ce joint filetS initial une expansion diamStrale dans le 
domaine des deformations plastiques a I'aide d'un boulet d'expansion (30) de 
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diamStre sup6rieur au diam£tre interieur (Dl) des tubes du joint filete initial, boutet qui 
est d6place axialement dans le joint filete initial, la I6vre male (5) et le logement 
femelle (6) 6tant dimensionnes pour que la I6vre mile et le logement femelle 
subissent d'abord ensemble lors du passage du boulet une deformation plastlque de 
5 flexion alors que seul le logement femelle subrt ensuite une deformation plastique en 
sens inverse de redressement, ce qui vient fretter en final la I6vre mdle par le 
logement femelle. 

21) Precede de realisation d'un joint filete tubulaire etanche selon la revendication 
10 20. caracterise en oe que la flexion de la Idvre male (5) est deiimitee par la presence 

d'une gorge (21) £ I'extremite de la I6vre mdle du c6t6 du filetage male. 

22) Procede de realisation d'un joint filete tubulaire etanche selon la revendication 20 
ou 21, caracterise en ce que le joint filete tubulaire mis en oeuvre est du type integral 

15 et en ce que le boulet d'expansion (30) est d6place de reiement filete mdle (1) vers 
reiement filete femelle (2). 
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